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Case 9006 DE 



Reif endruckeins tell anl age 

Die Erfindung betrifft eine Reif endruckeinstellanlage zur 
Einstellung des Drucks der an einem Fahrzeug montierten Reifen 
mit einer zwischen einer Druckluf tquelle und den Reifen 
angeordneten Ventilanordnung . 

Insbesondere landwirtschaf tliche Fahrzeuge, wie Traktoren, 
Mahdrescher und Anhanger sowie vergleichbare Fahrzeuge, die auf 
nachgiebigem Boden eingesetzt werden, sind haufig mit 
grofivolumigen Reifen ausgestattet , urn eine gute Gelandegangig- 
keit, gute Traktionseigenschaf ten und einen geringen Bodendruck 
zu erreichen. Traktion und Bodendruck sind besonders niedrig, 
wenn ein niedriger Luftdruck in den Reifen eingestellt . ist, so 
dass im Feld ein Betrieb bei niedrigem Reifendruck bevorzugt 
wird. Allerdings sinkt mit abnehmendem Reifendruck das Trag- 
vermogen der Reifen, und es nehmen der Rollwiderstand und der 
Reif enverschleiii zu. Daher sollte bei Transportf ahrten auf 
unnachgiebigem Boden ein hoher Luftdruck gewahlt werden. Urn 
diese kontraren Forderungen zu erfullen, werden Reifendruck- 
regelanlagen verwendet, wie sie beispielsweise aus der DE-A-198 
04 249 oder der US -A- 5, 647, 927 hervorgehen. Mit Hilfe einer 
Reif endruckregelanlage lasst sich der Reif enluf tdruck optimal 
an die Erf ordernisse des jeweiligen Arbeitseinsatzes anpassen. 
Der zum Beflillen der Reifen er f orderliche Luftdruck wird durch 
einen Kompressor bereitgestellt, der einen Luf tdruckbehalter 
speist . 

Um die Flillzeiten gering zu halten, wird meist ein Teil der zum 
Befiillen erf orderlichen Luftmenge unter einem Druck in dem 
Luf tdruckbehalter gespeichert, der weit liber dem Luftdruck 
liegt, der fur .das Beflillen erforderlich ist. Die Druckluf t des 
Luf tdruckbehalters wird bei Bedarf auf den zum Beflillen der 
Reifen erforderlichen Druck entspannt. Hierbei geht Energie 
verloren. Der zum Hochverdichten der Luft erf orderliche 
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Energieaufwand ubersteigt bei weitem den Energieauf wand, der 
notig ist, urn die Reifen auf Betriebsdruck zu bringen. Des 
weiteren geht von den unter hohem Druck stehenden 
Luf tdruckbehaltern eine Betriebsgef ahr aus . Dieser muss durch 
besondere bauliche Mafinahmen Rechnung getragen werden. 

Die Zufuhr der Druckluft zu den Reifen erfolgt entweder uber 
Schlauche, die bei Stillstand des Fahrzeugs angeschlossen und 
wieder abgenommen werden mtissen, oder iiber Drehdurchfiihrungen 
im Bereich der Radachsen. Bei diesen Drehdurchf uhrungen ist die 
Abdichtung problematisch, da der hohe Luftdruck des 
Vorratsbehalters abzudichten ist und die Dichtungen hohen 
Relativgeschwindigkeiten aufgrund der hohen Fahrgeschwindig- 
keiten ausgesetzt sind. 

Aufgrund des hohen Druckunterschiedes zwischen Vorratsbehalter 
und Reifen treten hohe Stromungsgeschwindigkeiten in den 
Zuf iihrungsteilen auf, die wiederum einen Energieverlust 
bewirken. Die beim Hochverdichten aufgewendete Arbeit kann 
nicht wiedergewonnen werden, sondern geht als Drosselverlust 
verloren. Es ist nicht moglich, diesen Energieverlust durch 
groliere Stromungsquerschnitte zu vermindern, da damit auch die 
Stromungsgeschwindigkeit steigen wiirde . Als negative 
Begleiterscheinung treten unerwunschte Stromungsgerausche auf. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird darin gesehen, 
eine Reif endruckeinstellanlage der eingangs genannten Art 
anzugeben, durch welche die vorgenannten Probleme uberwunden 
werden. Insbesondere soli der zum Befullen der Reifen 
erf orderliche Energieaufwand reduziert werden, und es soil 
moglich sein, den erf orderlichen Druck moglichst gering zu 
halten, urn die mit hohen Drucken verbundenen Probleme zu 
vermeiden. 
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Die Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die Lehre des 
Patentanspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Unteransprtichen 
hervor . 

Die erf indungsgemaiJe Reif enbef till- und entleeranlage verzichtet 
auf die Verwendung eines Kompressors als Druckquelle. Vielmehr 
wird als Druckquelle ein zur Aufladung des Fahrzeugver- 
brennungsmotors vorgesehener Abgasturbolader verwendet, der im 
Fahrzeug bereits vorhanden ist. Es ist damit nicht erforderlich 
fur die Reif endruckregelanlage einen Kompressor bereitzustel- 
len. Auch kann in der Regel der bisher libliche Vorratsbehalter 
entf alien. Dies bringt erhebliche Kostenvorteile mit sich. 

Zur Druckversorgung der Reif endruckeinstelleinrichtung steht 
der Ladeluf tkanal, also der Ausgang der Verdichtungsturbine des 
Turboladers, mit der Ventilanordnung der Reif endruck- 
einstelleinrichtung in Verbindung. Ein ublicher Turbolader 
weist eine hohe Forderleistung auf, wobei der Druck im 
Ladeluf tkanal geringer ist, als der Ausgangsdruck eines 
iiblichen Kompressors. Daher sind die Komponenten einer 
erf indungsgemali ausgebildeten Reif endruckeinstelleinrichtung 
weniger hohen Druckbelastungen ausgesetzt. Insbesondere ist es 
ohne Kostennachteile moglich, die Druckleitungen mit grdfteren, 
als bisher iiblichen Querschnitten auszubilden, die sich mit 
geringem Aufwand, gegebenenf alls aus Kunststoff fertigen 
lassen. Durch den geringeren Betriebsdruck lassen sich 
Betriebsgef ahren vermeiden und die Abdichtung der 
Drehdurchfuhrungen weniger aufwandig gestalten. In den grofien 
Leitungsquerschnitten sind die Stromungsgeschwindigkeiten 
relativ gering, was sich auf die Gerauschunterdruckung giinstig 
auswirkt . 

Durch den Verzicht auf das bisher iibliche Hochverdichten der 
Druckluft lassen sich Drosselverluste erheblich reduzieren, so 
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dass sich auch der erf orderliche Energieauf wand zum Befullen 
der Reifen stark absenken lasst. 

Vorzugsweise ist zwischen dem Ladeluf tkanal des Turboladers und 
den zu den Reifen flihrenden Verteilerleitungen wenigstens ein 
Verbindungsventil angeordnet. Es kann sich um ein elektrisch, 
insbesondere elektromagnetisch steuerbares Ventil handeln, das 
nur dann geoffnet wird, wenn ein Befullen der Reifen erfolgen 
soli. Solch ein Verbindungsventil lasst sich in Abhangigkeit 
elektrischer Signale offnen, um den Druck in den 
Verteilerleitungen anzuheben oder abzusenken. Bei fehlendem 
elektrischen Signal ist das Ventil geschlossen. Fur den 
normalen Betrieb des Arbeitsf ahrzeugs lasst sich somit der 
Turbolader von der Reif enbefullanlage trennen und eine 
gegenseitige Beeinf lussung vermeiden. 

Es ist auch von Vorteil, an den Ladeluf tkanal des Turboladers 
ein Waste-Gate-Ventil (siehe beispielsweise die US-A-5, 857, 337 ) 
anzuschliefien. Dieses wird verwendet, um den Betriebspunkt der 
Verbrennungskraf tmaschine optimal einzustellen, sofern die 
Funktion des Reif enbef ullens momentan nicht gebraucht wird. Das 
Verbindungsventil und das Waste-Gate-Ventil konnen 
gegebenenf alls zu einer Ventileinheit zusammengef asst sein. 

Moglicherweise reicht nicht bei alien Betriebsbedingungen des 
Verbrennungsmotors die Drehzahl des Turboladers aus, um einen 
Druck bereitzustellen, der liber dem gewlinschten Reifendruck 
liegt. Zur Anhebung der Turboladerdrehzahl und zur 
Bereitstellung einer ausreichenden Luftmenge bei ausreichendem 
Luftdruck schlagt eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung 
eine Abgasnacherwarmungseinrichtung vor, welche zweckmafliger- 
weise derart ausgebildet ist, dass bedarfsweise Kraftstoff aus 
dem Kraftstoff tank in einen Brennraum des Abgasstrangs des 
Turboladers, insbesondere in den Bereich vor der Turbolader- 
Abgasturbine zugefuhrt, gezundet und verbrannt wird. 
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Die Nacherwarmungseinrichtung dient nicht nur der 
Gewahrleistung eines ausreichenden Drucks fur die 
Reif enbef ulleinrichtung, sondern kann in besonders 

vorteilhaf ter Weise auch dann, wenn die Reif enbef lillanlage 
nicht benutzt wird, zur Ladedruckerhohung dienen, urn die 
Leistung bzw. das Drehmoment des bei niedriger Drehzahl 
laufenden Verbrennungsmotors zu steigern. Dies wirkt sich 
besonders bei Beschleunigungen des Arbeitsf ahrzeugs vorteilhaft 
aus . 

Vorzugsweise wird die dem Brennraum zugefuhrte Kraf tstof fmenge 
in Abhangigkeit der Verbrennungskraf tmaschinendrehzahl , der 
Turboladerdrehzahl und/oder der Temperatur der in die 
Abgasturbine eintretenden Abgasluft eingestellt. Wenn kein 
Drehzahlsensor zur Erfassung der Turboladerdrehzahl bereit 
steht, kann die Turboladerdrehzahl oder ein vergleichbarer Wert 
aus den gemessenen Temperaturen und Drucken des Turboladers 
berechnet werden. Die dem Abgasstrang zugefuhrte 
Kraf tstof fmenge wird so begrenzt, dass eine vorgegebene 
Turboladerdrehzahl nicht uberschritten wird. Insbesondere wird 
die dem Abgasstrang zugefuhrte Kraf tstof fmenge so gewahlt, dass 
die zum Fullen der Reifen verwendete Luft nicht hoher 
verdichtet wird, als es zum Oberwinden der Stromungswiderstande 
erforderlich ist. 

Es ist von Vorteil, die Turboladerdrehzahl zu uberwachen und 
bei Oberschreiten eines vorgebbaren Drehzahlwertes die 
Energiezufuhr zur Nacherwarmung abzuschalten, urn einer 
Zerstorung des Turboladers wegen Oberdrehung vorzubeugen. Es 
ist auch zweckmafiig eine Verbrennungsuberwachung vorzusehen, um 
zu vermeiden, dass bei nicht ordnungsgemafl arbeitender Zundung 
der dem Abgasstrang zugefuhrte Kraftstoff unverbrannt in die 
Atmosphare gelangt. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung verwendet eine 
elektrische Maschine, die mit dem Turbolader kuppelbar ist, um 
wahrend des Befullens der Reifen die erf orderliche Drehzahl des 
Turboladers zu erzeugen. Mit dieser Anordnung ist es auch 
moglich, den Ladedruck anzuheben, wenn die 

Reif enbef ullungsanlage nicht verwendet wird. 

Um den durch den Turbolader erzeugten Luftdruck zu messen, ist 
vorzugsweise ein Druckgeber vorgesehen, der den Druck im 
Ladeluf tkanal erf asst . 

Der Druck im Ladeluf tkanal, der auch fur die 
Reif endruckregelanlage bereit gestellt wird, hangt bei 
vorgegebener Motordrehzahl in charakteristischer Weise von. dem 
durch den Ladeluf tverdichter erzeugten Volumenstrom ab. Der 
Druck steigt zunachst mit zunehmendem Volumenstrom an, erreicht 
dann ein Maximum und fallt bei hohen Volumenstromen wieder ab. 
Fur unterschiedliche Motordrehzahlen verschiebt sich das 
Druckmaximum und liegt bei unterschiedlichen Volumenstrom- 
werten. Um zum Reif enbef iillen einen ausreichenden Druck zu 
gewahrleisten, schlagt eine vorteilhafte Weiterbildung der 
Erfindung vor, die Drehzahl der Verbrennungskraf tmaschine 
wahrend des Fiillvorgangs und/oder des Entleervorgangs innerhalb 
vorgebbarer Drehzahlgrenzwerte zu halten. Die Drehzahl- 
grenzwerte werden so gewahlt, dass der Turbolader im Bereich 
seines maximalen Drucks arbeitet. 

Es ist denkbar, dass in besonderen Anwendungs fallen der 
Erfindung, der durch den Turbolader bereitgestellte Druck nicht 
immer ausreicht, um die Reif enbef iillung in optimaler Weise 
vornehmen zu konnen . Um hier Abhilfe zu schaffen, schlagt eine 
bevorzugte Weiterbildung der Erfindung vor, eine 
Nachverdichtungseinrichtung vorzusehen, die den Druck der von 
dem Turbolader bereitgestellten Druckluft weiter erhoht. Als 
Nachverdichtungseinrichtung kann ein entsprechend ausgelegter 
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Kompressor verwendet werden, der zwischen dem Turbolader und 
der Reif enbefullventilvorrichtung angeordnet ist. 

Anhand der Zeichnung, die ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
zeigt, werden nachfolgend die Erfindung sowie weitere Vorteile 
und vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der 
Erfindung naher beschrieben und erlautert. 

Die einzige Figur zeigt die schematische Darstellung einer 
erf indungsgemafien Reif endrucke ins telleinrichtung in Verbindung 
mit dem Turbolader der Verbrennungsmaschine eines Arbeits- 
fahrzeugs. 

Die im rechten Bildteil der Figur dargestellte 
Reif endruckeinstellanlage 10 enthalt eine Verteilerleitung 11, 
auch Druckleitung genannt, die iiber je eine Drehdurchf iihrung 12 
und ein zugehoriges Ventil 14 mit den vier Reif en 16 eines 
nicht naher dargestell ten Arbeitsf ahrzeugs in Verbindung steht. 
Die Drehdurchf uhrungen 12 und Ventile 14 konnen auf ubliche 
Weise ausgebildet sein. Beispielsweise konnen die Ventile 14 
Wegeventile sein. Es kann auch eine den Durchf uhrungen 
vorgelagerte weitere Ventilanordnung zur Aiifbereitung des 
Versorgungsdrucks vorgesehen sein, die jedoch nicht dargestell t 
wurde, weil sie nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung 
ist. In der Druckleitung 11 ist eine Druckmessstelle 18 
vorgesehen. 

Im linken Bildteil der Figur ist eine Verbrennungskraf tmaschine 
20 angedeutet, die mit einem Abgasturbolader 22 ausgestattet 
ist. An den Anschlusskrummer 24 der Verbrennungskraf tmaschine 
20 ist der Abgasstrang 26 des Turboladers 22 angeschlossen. Die 
im Abgasstrang 26 liegende Abgasturbine 28 des Turboladers 22 
wird durch das Motorabgas angetrieben, welches - durch das 
Abgasrohr 30 ins Freie tritt. Die Abgasturbine 28 treibt uber 
eine Welle 32 den Ladeluf tverdichter 34 des Turboladers 22 an. 
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Der Ladeluf tverdichter 34 saugt uber den Eintritt 36 Frischluft 
aus der Atmosphare an, verdichtet diese und gibt sie uber einen 
Ladeluf tkanal 38 an die Verbrennungskraf tmaschine 2 0 ab. 

Der Ladeluf tkanal 38 steht uber ein Verbindungsventil 40 und 
einen Nachverdichter 42 mit der Druckleitung 11 der 
Reif endruckeinstellanlage 10 in Verbindung. Der Nachverdichter 
42 ist bei den meisten Anwendungs fallen entbehrlich, da der 
Turbolader 22 in der Regel in der Lage ist, einen ausreichend 
hohen Druck fiir die Reif endruckeinstellanlage 10 bereit- 
zustellen. Falls erforderlich kann als Nachverdichter 42 ein 
ublicher Kompressor eingesetzt werden. Das Verbindungsventil 40 
lasst sich elektromagnetisch ansteuern und ist geschlossen, 
wenn kein elektrisches Signal ansteht. Es kann als 
Druckregelventil ausgelegt sein, urn den Druck fur die 
Reif endruckeinstellanlage 10 optimal einzustellen . 

Am Ladeluf tkanal 38 ist ein sogenanntes Waste-Gate-Ventil 44 
angeschlossen, durch welches sich der Betriebspunkt der 
Verbrennungskraf tmaschine 20 optimal einstellen lasst. Zur 
Druckuberwachung im Ladeluf tkanal 3 8 ist ein Drucksensor 4 6 
vorgesehen, dessen Drucksignale verwendet werden, urn die 
Motordrehzahl anzupassen. Wenn eine Reif enbefullung erfolgt, 
wird die Motordrehzahl derart eingestellt, dass der Turbolader 
22 einen ausreichenden Fulldruck zur Verfugung stellt. 

In der Nahe des Anschlusskrummers 24 ist in den Abgasstrang 26 
ein Brennraum 48 integriert . In den Brennraum 48 mundet. eine 
mit einer Kraf tstof f leitung 50 verbundene Duse. Die 
Kraf tstof fforderpumpe 52 des Arbeitsf ahrzeugs, die Kraftstoff 
aus einem Kraf tstof f tank 54 fur die nicht naher dargestellte 
Einspritzpumpe 56 der Verbrennungskraf tmaschine 20 zur 
Verfugung stellt, liefert auch Kraftstoff - an die 
Kraf tstof f leitung 50. Ein in der Kraf tstof f leitung 50 
angeordnetes Kraf tstof fventil 58 steuert den Kraf tstof fzufluss 
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zu der Duse. Wird das Kraf tstof f ventil 58 geoffnet, so wird 
gleichzeitig eine Zundeinrichtung 60 aktiviert, um den aus der 
Duse in den Brennraum 48 austretenden Kraf tstof f zu entzunden, 
so dass dieser verbrennt und das aus der Verbrennungs- 
kraf tmaschine 20 austretende Abgas weiter erhitzt. 

Das Kraf tstof fventil 58 wird elektromagnetisch betatigt und 
durch eine elektrische Steuereinrichtung 62 angesteuert. Die 
Steuereinrichtung 62 empfangt Signale von einem die 
Kraf tmaschinendrehzahl erfassenden Drehzahl sensor 64, einem 
Turboladerdrehzahl sensor 66 und einem Temperatursensor 68, der 
die Abgastemperatur im Abgasstrang 26 hinter der Brennkammer 48 
erf asst . 

Bei geringer Motordrehzahl steuert die Steuereinrichtung 62 das 
Kraf tstof fventil 58 in Abhangigkeit der Turboladerdrehzahl an, 
um eine Nacherwarmung des Motorabgases vorzunehmen und die 
Turboladerdrehzahl auf einem Mindestwert zu halten. Sollte der 
Temperatursensor 68 eine zu hohe Abgastemperatur signalisieren, 
wird das Kraf tstof fventil 58 geschlossen. Das Signal des 
Temperatursensors 68 kann auch verwendet werden, um 
f estzustellen, ob die Zundeinrichtung 60 richtig arbeitet, derm 
wenn bei geoffnetem Kraf tstof fventil 58 keine entsprechende 
Erhohung der Abgastemperatur festgestellt wird, wurde der 
Kraf tstof f offenbar nicht entziindet. In diesem Fall schliefit 
die Steuereinrichtung 62 das Kraf tstof fventil 58, um eine 
Belastung des Abgases mit unverbranntem Kraftstoff zu 
vermeiden. 

Gegebenenf alls erfasst die Steuereinrichtung 62 auch die 
Ausgangssignale des Drucksensors 46, um das Kraf tstof fventil 58 
und mit ihm die Nacherwarmung zu steuern. Mit abnehmendem Druck 
in dem Ladeluf tkanal 3 8 wird das Kraf tstof fventil 58 geoffnet, 
um die Verbrennung zu steigern und um den Turbolader zu 
beschleunigen, und umgekehrt . 
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Auch wenn die Erfindung lediglich anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels beschrieben wurde, erschlieflen sich fur 
den Fachmann im Lichte der vorstehenden Beschreibung sowie der 
Zeichnung viele verschiedenartige Alternatives Modif ikationen 
und Varianten, die unter die vorliegende Erfindung fallen. 
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Case 9006 DE 

Patentanspruche 

Reif endruckeinstellanlage zur Einstellung des Drucks der 
an einem Fahrzeug montierten Reifen (16) mit einer 
zwischen einer Druckluf tquelle und den Reifen (16) 
angeordneten Ventilanordnung (14), dadurch gekennzeichnet, 
dass als Druckluf tquelle ein Turbolader (22) des 
Fahrzeugverbrennungsmotors (20) dient, dessen Ladeluft- 
kanal (38) mit der Ventilanordnung (14) verbindbar ist. 

Reif endruckeinstellanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen dem Ladeluf tkanal (38) und 
den zu den Reifen (16) flihrenden Verteilerleitungen (11) 
wenigstens ein Ventil (40) angeordnet ist. 

Reif endruckeinstellanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass an den Ladeluf tkanal (38) ein Waste- 
Gate-Ventil (44) angeschlossen ist. 

Reif endruckeinstellanlage nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass in den Abgasstrang (26) 
des Turboladers (22) im Bereich vor der Abgasturbine (28) 
eine Abgasnacherwarmungseinrichtung (4 8) vorgesehen ist. 

Reif endruckeinstellanlage nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abgasnacherwarmungseinrichtung 
wenigstens einen Brennraum (48) enthalt, in dem Kraftstoff 
verbrennbar ist. 

Reif endruckeinstellanlage nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kraf tstof f zuf uhr - (50) zum 
Brennraum (48) durch ein Kraf tstof f ventil (58) steuerbar 
ist . 
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Reif endruckeinstellanlage nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die dem Brennraum (48) zugefiihrte 
Kraf tstof fmenge in Abhangigkeit der Verbrennungskraf t- 
maschinendrehzahl, der Turboladerdrehzahl und/oder der 
Temperatur der in die Abgasturbine (28) eintretenden 
Abgasluft einstellbar ist. 

Reif endruckeinstellanlage nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dass im Abgasstrang (26) des 
Turboladers (22) im Bereich vor der Abgasturbine (28), 
gegebenenf alls zwischen einem Brennraum (48) und der 
Abgasturbine (28), ein Temperaturgeber (68) angeordnet 
ist. 

Reif endruckeinstellanlage nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dass der Turbolader mit einer 
elektrischen Maschine kuppelbar ist, die erforder- 
lichenfalls die fur das Befullen der Reifen erf orderliche 
Drehzahl des Turboladers aufbringt. 

Reif endruckeinstellanlage nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Druckgeber (46) 
vorgesehen ist, der den Druck im Ladeluf tkanal (38) 
erf asst . 

Reif endruckeinstellanlage nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl der 
Verbrennungskraf tmaschine (20) wahrend des Fullvorgangs 
und/oder des Entleervorgangs innerhalb vorgebbarer 
Drehzahlgrenzwerte gehalten wird. 

Reif endruckeinstellanlage nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Nachverdichtungs- 
einrichtung (42) vorgesehen ist, die den Druck der von dem 
Turbolader (22) bereitgestellten Druckluft erhoht . 
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